التربية و التعلهيم 
الإدارة المركزية لتطوير المناهح 
ادارة تنصية صسادة العلوم 


الكيميناء الكهربيه 
الصف الثالث”الثانوى 
3 / 72024 


لجنة الإعداد 
أ/ سامح وليم صادق يوسف 
/١ 57‏ إيمان بالله ابراهيم محمد الإشراف الفنى 
7 5 لمراجع أ/ مينا عطية عبد الملك مستشار العلوم 
| / عبد الله عبد الواحد عباس EB‏ رحب E‏ 


رئيس الإدارة المركزية لتطوير المناهج 


الدرس الأول: آلخلايا الجلفانبنة 
الدرس الثانى: الخلاي”التحليلية 
أسئلة امتحانات الأعوام 'السابقة 


الكيمياء الكهربية 


هو ذلك الفرع من الكيمياء الذى يختص بدراسة التفاعلات الكيميائية التى يصاحبها انطلاق أو 
امتصاص طاقة كهربية وتطبيقاتها فى الحياة العملية. 


حيث يدرس التحولات المتبادلة بين الطاقة الكيميائية والكهربية من خلال تفاعلات (أكسدة ‏ اختزال) 
تنتقل فيها الإلكترونات من أحد مواد التفاعل إلى مادة أخرى أو تتحرك فيها الأيونات الموجودة فى 
الإلكترولات بسر 


X‏ طرق التوصيل. ل الكهري 
حت ا فهر مره روه ن نامع سین 
دون انتقال للمادة و 

ون 3 0 


1- يتفكك محلول كبريتات النحاس أيونيا كما يأتى: 
5 2 
ر + q 7 CUCaq)‏ 005 
2- بعض ذرات الخارصين تفقد إلكترونات (أى وتتحول إلى أيونات خارصين موجبة تذوب فى 
المحلول وتترك الكتروناتها على لوح الخارصين 
24 0 
ZN(aq) + 2€‏ + )211 


موقع الدكتور محمد رزق معام الكيدياء التعايمى 


3- أيونات النحاس الموجبة الذائبة 8 المحلول تكتسب الإلكترونات التى فقدها الخارصين (أى ت تختزل) 
وتتحول إلى ذرات نحاس متعادلة 
0 - 2 
CUCs)‏ - 26 +« 011 


4- ثم تتحد أيونات الخارصين الموجبة مع أيونات الكبريتات السالبة وتتكون كبريتات الخارصين 


(و)22504 > روم 501 + Znîaq)‏ 
بجمع اللات السابقة: | 
ج 
4 كم ¬ Zn. + Cut. SO.‏ 
(aq) 4(aq) (@q‏ )ئ( 
اختزال 


2 


XX 
9 
)ر‎ 


2+ 
CU (aq) 


ويلها إلى طاقة 
ن إلى النحاس 


در ت سي قاع س ماوع ی كاقة حرارية لا ي 
"لك عو 0 


أ - الخلايا الجلفانية. ب- الخلايا الإلكتروليتية (التحليل الكهربى) 


هى أنظمة يتم فيها تحويل الطاقة الحرارية الناتجة من التفاعل الكيميائى إلى طاقة 
كهربية ضمن تفاعل (أكسدة - اختزال) يحدث بشكل تلقائى مستمر. 


فى التج احم ولكى يستمر سريان الإلكترونات لابد من عزل الخارصين عن النحاس (أى عزل 
- 


ن الاختزال)؟ بحيث يحدث كل منهما فى نصف خلية (قطب) والتوصيل بينهما 
يك من مضع إلأكسدة إلى موضع الاختزال على شكل تيار كهربى. 
/ عبد الفلز في محلو مولارى لأحد أملاحه (أيوناته). 
21/722507 
Cu / 01127 505‏ 


عند توصيل القطبين معاً بسلك معدنى يمر تيار كهربى. 


موقع الدكتور محمد رزق معام الكيدياء التعايمى 


التفسير: 

أ- بعض ذرات الخارصين تفقد إلكترونات (عملية أكسدة) أى يعمل أنود وتتحول إلى أيونات خارصين 
موجبة تذوب فى المحلول تاركة الإلكترونات على قطب الخارصين وبذلك يكون قطب سالب ويزداد 
تركيز أيونات الخارصين الموجبة فى محلول كبريتات الخارصين المتأين. أى تزداد عدد أيونات 


الخارصين الموجبة عن عدد أيونات الكبريتات السالبة وبذلك يكون المحلول غير متعادل كهربيا. 


١‏ ع2 + ما چ 406 أكسدة 
ب- تنتق ا اچ 0 من الخارصين إلى نصف خلية النحاس. 
ج- تكتسب كاتيون(ق ت النحاسر ول oS‏ 


أى تعمل كاثود وبذلك يزداد تركيز أيونات 
2 


أيونات الكبريتات السالبة عن عدد أيونات 


النحاس تعد وتتحول الإا ت نحاس 0 ختز 
الكبريتات المنالبة فن محلول : 


النحاس الموجبة بال یکین ١‏ 


د- ولكى يستمر سريان التيار الكهربى ولا 


الموجبة. ا بأيونات 


تركيبها: أنبوبة على شكل حرف ل مملؤة بمحلول و مع 


محلولى نصفى الخلية أو مع الأقطاب. 
أهميتها: او ا كرو برق م لق ا بالأيونات 
ويستمر مرور التيار الكهربى. كذلك التوصيل غير المباشر بين محلولي نم نصفي 5 
التفاعل الكلى الحادث فى خلية دانيال: أكسدة 
Cul‏ + 5" 00 + 7 
)ئ( (aq) (aq)‏ )ئ( 
515 ل اختزال سأ 


ويتوقف مرور التيار عندما يذوب فلز الخارصين أو تنضب (تقل) أيونات النحاس. 


موقع الدكتور محمد رزق معام الكيدياء التعايمى 


الرمز الاصطلاحى لخلية دانيال: 
2 2 
"نان Zncwyll Cucw)l‏ | مم 
حيث يمثل الخط الرأسى المفرد الحد الفاصل بين قطب العنصر والمحلول الإلكتروليتى لأيوناته بينما 
الخط الرأسى المزدوج فيمثل الحد الفاصل بين المحلولين فى نصفى الخلية (أو القنطرة الملحية). 
الأنود (فى الخلية الجلفانية): هو القطب السالب وتحدث عنده عملية أكسدة. "علل" 


2- أن يكون هتتاك'فرق ذ 
الفولتميتر الذى يوضح 


فى الجهد يمكن قياسه بواسطة جهاز 
اتجاه حركة الإلكترونات). 
حركة الإلكترو 


١ 


قطب الهيدروجين القياسي: ‏ د 
يتكون من صفيحة من البلاتين مغطاة يطبقة ن 
البلاتين الإسفنجي يمرر عليها تيار من غاز الهيدروجب 
محلول (/11) من حمض قوى وينتهى السلك 

بصفيحة من أسود البلاتين ملامسة لمحلول الحمض. 
ويسمى قطب الهيدروجين تحت هذه الظروف بقطب 
الهيدروجين القياسى. وجهده = صفر 


Ê 
2 


| 
(1 atm) 


9 د س 


قد يتغير جهد هذا القطب عن الصفر بتغير تركيز أيون الهيدروجين فى المحلول أو بتغير الضغط 
الجزنى للغاز عن واحد ضغط جوى أو كلاهما. 
يرمز لنصف خلية الهيدروجين القياسية بالرمز الاصطلاحي 
/امم 1( +28 / H2 (1am)‏ - غم (إذا كان أنودا) 
Pt - H2 )‏ / (ا/اهمجم 1) 2H*‏ (إذا كان كاثودًا) 
قياس < الخالاصين: 5 
1- نكون خلية ج Re‏ صين ونصف خلية الهيدروجين القياسية. 


2- نلاحظ أن انحرافٌ شر : 


.. جهد اختزال الخارصين = 
الرمز الاصطلاحى: 
قياس جهد قطب النحاس: 
2- نلاحظ أن انحراف مؤشر الفولتميتر يوضتح-! 
الهيدروجين إلى قطب النحاس ويسجل فرق 
نستنتج من ذلك: أن النحاس يعمل كاثود والهيدروجين أنود و 
النحاس لأن جهد قطب الهيدروجين = صفر 
:. جهد إختزال النحاس = ۷ 0.34 
.. جهد أكسدة النحاس = ۷ 0.34 - 
الرمز الاصطلاحى: Pt - H2(1atm) /2 4+ (1M) // Cu2* / Cu®‏ 


| جهد أكسدة الأنود - جهد أكسدة الكاثود‎ = ١ 
| أو = جهد اختزال الكاثود - جهد اختزال الأنود‎ ١ 
| أو .> کا جهد اخذرال كا‎ | 


ب د وى جها الاختزال له ولكن باشارة مخالفة. 


© القطب #1 e‏ والآخر كاثود. 


بد أن تكون ١‏ 


0-7 و 
وجهد أكسدة ١‏ 


جهد أكسدة الخارصين = (۷ 0.76 -)- 
ق. د. ك (8101©) = جھد تأكسد 20 - 
S.76 = (0.34 0.76 =‏ 
الرمز الاصطلاحى: Zn / Zn2* || Cu7* / Cu‏ 
متسلسلة الجهود الكهرببة للعنا 
هى ترتيب العناصر ترتيبا تنازليا حسب جهود الأكسدة القياسية لها أو ترتيد 
حسب جهود الاختزال القياسية لها بالنسبة لجهد قطب الهيدروجين القياسى (صفر). 


7 من دراسة المتسلسلة يمكن ملاحظة ما يلى: 
1- جهد الأكسدة لقطب = جهد الاختزال لنفس القطب ولكن باشارة مخالفة. 


2- الترتيب التنازلى لجهود الأكسدة هو ترتيب تصاعدى لجهود الاختزال. 


3- العناصر المتقدمة فى المتسلسلة (جهود تأكسدها كبيرة) عوامل مختزلة. 

4- العناصر_,المتأخرة فى المتسلسلة (جهود اختزالها كبيرة) عوامل مؤكسدة. 

5- الترتد حسب جهود الأكسد و صب اتن يداي 

6- الق رك تحل محل العناصر التى تليها فى محاليلها أملاحها. 
7- العناصر E‏ والأحماض. 


موقع الدكتور محمد رزق معام الكيمياء التعايمى 


سلسلة الجهود الكهرو 
كيميائية لل 
هه 


جهد الاخعزال | 
لقياصى جهد اله 

لتأكسد الة 

i TF 


TE 
موقع الدكدور محمد رزق معام‎ 
الكيمياء ال‎ 
التعاعيعى‎ 


الخلايا الجلفانية وانتاج الطاقة الكهر ببك: 
1- خلايا أولية 2- خلايا ثانوية 
وجميعها أنظمة تنتج الطاقة الكهربية من خلال ما يحدث فيها من تفاعلات أكسدة واختزال تلقائية. 


'الطاقة الحرارية الناتجة من التفاعلات الكيميائية 
فاجلا أكسدة واختزال تلقائى غير انعكاسى. 


نؤد:(المصعد) ويقل تركيز أيونات نصف خلية 


2 

- 
320 9 
دا ' 


٭ التركيب: ر ٍ. 
1- الأنود (المصعد) القطب السالب من الخار 9 


خارصين (آنود) 


الزئبق. 

3- الإلكتروليت: هيدروكسيد البوتاسيوم. 
والخلية مغلقة بإحكام 
7 التفاعل الكلى: 


م118 + ر202*0 » Zn(s) + Hg” O(s)‏ 
عد القوة الدافعة الكهربية لهذه الخلية = 1.35 فولت. 
ويجب التخلص من هذه البطارية بعد الاستخدام بطريقة آمنة حيث أنها تحتوى على الزئبق وهو مادة 

سامة. 


٭ من المعروف أن الهيدروجين يحترق فى الهواء بعنف وينتج عن عملية الاحتراق ضوء وحرارة. 
Energy‏ + م2820 جح رو)02 + رو)212 


٭ تمكن العلماء من إجراء هذا التفاعل تحت ظروف يتم 
التحكم فيها داخل ما يعرف بخلية الوقود. 
٭ يجد هذا النوع من الخلايا اهتماممًا بالغا فى مركبات 


ال و الوقود الغازى من الهيدروجين 

وال اب نو 
الوقود المي هذه الخلايا. 

@ 
1 


٭ التركيب: 
1- الأنود (-) والكاثود (+): 


د التفاعلات الكلى: 
E =1.23V‏ 
يبر وخلية الوقود لا تستهلك كباقى الخلايا الجلفانية لأنها تزو 
الخلية قوة دافعة كهربية ۷ 1.23 = ٤‏ 
/ر وتعمل خلية الوقود عند درجة حرارة عالية فيتبخر الماء النا 
منه كمياه للشرب لرواد الفضاء. 
/ر وبعكس البطاريات الأخرى فخلايا الوقود لا تختزن الطاقة لأن عملها يتطلب إمدادها المستمر بالوقود 


وإزالة مستمرة للنواتج. 
س / قارن بين: خلية الوقود وخلية الزئبق من حيث: 
1) الأنود. 2) السائل الإلكتروليتى. 3) إجمالي التفاعل. 


1- الخلايا الثانوية 


هى خلايا جلفانية انعكاسية ‏ عند إمدادها بتيار كهربى من مصدر خارجى جهده أكبر قليلا من جهدها 
تنعكس تفاعلات الأكسدة والاختزال التلقائية (أى تتحول إلى خلايا إلكتروليتية) حيث يتم تحويل الطاقة 
الكهربية | ة من المصدر الخ رجى إلى طاقة كيميائية (عملية الشحن) - والتى يمكن تحويلها 
قرات مه وم (عملية التفريغ). 

1- بطارية الر 


1- وعاء خارجى من البلاستيك (البولى سترين) له قو 
2- بداخله مجموعتان من الألواح الرصاصية المثقبة 
3- تملأ هذه الألواح بالتبادل إحداهما بالرصاص الإسفنجى (ط۶) وهى تمثل الأنود (القظب السال(ب) 
وتملأ الأخرى بعجينة من ثانى أكسيد الرصاص (1002) وهى تمثل الكاثود (القطب الموج(ب). 
4- تفصل الألواح عن بعضها بصفائح عازلة وتغمر كلها فى محلول إلكتروليتى وهو حمض الكبريتيك 
المخفف ذو كثافة تتراوح بين (09/0113 1.3 - 1.28) 


التفاعلات ١‏ لتى تحدث داخل المركم الرصاصى: 
ee‏ أثناء تفريغها (استعمالها كمصدر للكهرباء) وكخلية الكتروليتية أثناء إعادة شحنها. 
PbSO4) + 2e: E =0.36V‏ بي Pb(s) + SOfcaa)‏ 
جهد التأكسيد القياسى لهذا التفاعل = ۷ 0.36 


PbOx2(s) + 4H* + ب م2 + م501‎ e 


جهد الاختزال ر 9 لت 


5 لاع الكلى للبطارية المعادلتين السابقتين) 
د + )4(8 25027 + Pb) + PbOz«s) + 4H)‏ 


عد القوة الدا الكهربية ذل :0+ 1.69 = 
٭ تتركب الد ن 6 اخلاب التوالي أ 2 
@ 


٭ تقاس س كثافة الحمض| 


تيار كهربى خارجى قوته الدافعة أكبر قليلاً. 
# 
جا فى السيارة يستخدم الدينامو لإعادة الشحن بضتورة 
1- يتم توصيل المركم بمصدر خارجى للتيار الكهربى له ج 
2- ينتج عن ذلك أن تنعكس التفاعلات السابقة عند الأقطاب 
الكتروليتية (تحليلية) وتتحول كبريتات الرصاص إلى رصاص.وتانى أكسيد الرصاص ریگرد تركيز 
الحمض إلى ما كان عليه قبل التفريغ. 
+7 التفاعل الكلى للبطارية عند الشحن: 
٠. 2 ۱‏ 
Pb O2) + 2S0) + 4H‏ + ووم _ الشحت_ )2120 + ر»2P68S04‏ 
+7 التفاعل الكلى للبطارية: 


تفريغ 
2PbSO4(s) + 2H20(e)‏ و2504 + 411 + Pb«s) + PbOz2s)‏ 


* تعتبر بطارية أيون الليثيوم الجافة من البطاريات القابلة لإعادة الشحن وتستخدم فى أجهزة التليفون 
المحمول والكمبيوتر المحمول. وفى بعض السيارات الحديثة كبديل لبطارية المركم الرصاصى. علل. 

لخفة وزنها وقدرتها على تخزين كميات كبيرة من الطاقة بالنسبة لحجمها. 

GRRE X‏ ن أساسيين هما: 


9F -1‏ ف. 2 جهد اختزاله القياسى هو الأصغر بالنسبة لباقى الفلزات (۷ 3.04 -). 


بر التركيك : يحتوى الغلاف المت لليطارية على ثلاثة رقائق ملفوفة بشكل حلزونى وهى: 
1-الكاثود (+) (القظد جب): يتكون.من أكسيد الليثيوم كوبلت (116002). 


.)1 1©6( الليثيوم‎ e 


رقيقة امن ا يك تعمل على عزل القطب الموجب عن القطب 


2-الأنود (-) (ا 
3-العازل: a‏ من o‏ 


ا - لايو نات بالمرو 
4-الالكتروليت: التق لويد کی روید 26 ا 'فلورو فوسفيد الليثيوم (1216 ا). 


ا ہا کے اميا ہرس > 
ج 


د اك ا يما لبحب ا ایو 1ه 


عملية التفريغ عملية الشحن 
* التفاعلات التى تحدث داخل بطارية أيون اللينيوم: 4 : 
عند الأنود_(-) © + LiC6(s) > Ces) + Liqq)‏ 
عند الكاثود_(+): LiCo0O2()‏ جح € + CoOxzs) + Liq)‏ 


× التفاعل الكلى: ينتج بجمع المعادلات السابقة 
LiC6(s) + COO02()‏ 
وتعطى هذه الخلية قوة دافعة كهربية لا 3 = رم٤‏ 


Ces) + LiCOO2() 


له يي س 
| - 07 عسي وين جاو > 


يتسبب تآكل المعادن فى خسائر اقتصادية فادحة يؤدى إلى تدهور المنشآت المعدنية وخاصة الحديدية 
منها ويقدر الحديد المفقود نتيجة للتآكل بحوالى ربع الإنتاج العالمى منه سنويًا. 


تآكل الفلزاٹ اي ل ا لد ا ا ا 
الصناعية تح ا ائب تنشط عملية التآكل. أى أن ملامسة فلز أقل نشاطًا لفلز آخر 

أكثر نشاطًا 0 هذا الوسط. أى أن تآكل الفلزات يحدث عن طريق تكون 
مي TT CY‏ الموجود فى 


صورة شوائب:ؤهذا هو الصلب. ويمكن 


2 
رو 2Fe(OH)3‏ حب | 


الأيونات والذى يقوم بدور المحلول الإلكتروليتى ويكون ١‏ 
للمعادلة٠‏ 
(1) .. 
2- تصبح أيونات ۴٠2*‏ جزء من المحلول الإلكتروليتى وتنتقل الإلكترونات خلال قطعة الحديد إلى 
الكاثود والذى تمثله شوائب الكربون الموجودة فى الحديد أى أن قطعة الحديد تقوم بدور كل من 
الأنود والدائرة الخارجية. 
يتم عند الكاثود اختزال أكسجين الهواء إلى مجموعة الهيدروكسيل (-011). 
)2( لل 4(OH) aq)‏ ج ع4 + رو02 + م2120 


3- تتحد أيونات الحديد (*162) مع أيونات الهيدركسيد (0117) مكونة هيدروكسيد الحديد ||. 


2Feaq) + 4)011( aq) جح‎ Fe(OH)2(s) مد‎ 18 


4- يتأكسد هيدروكسيد الحديد || بواسطة الأكسجين الذائب فى الماء إلى هيدروكسيد الحديد !|!!. 
1 
2Fe(OH)3() ..... (4)‏ ج رم 220 + 2Fe(OH)2(s) + َ Oz)‏ 
وبجمع المعادلات السابقة تنتج المعادلة الكلية لتفاعل خلية تآكل الحديد. 


والصدأ عمليةأبطيئة'لأن الماء عَلى كميات محدودة من الأيونات ويتم الصدأ بسرعة أكثر إذا 
احتوى الماء على|كميات أكبر من ال < كمافى ماء البحر. 
إي 0 


2 


)sئ(2Fe(OH)3‏ ج رو02 1 + م3120 + 2Fe(s)‏ 


.و 


الفلزات ا ا ال غاليًا ما تكو : 
صورة متجانسة التركيب ولهذا ينشأ عدد لا نهائى ن لخ 
بد اتصال الفازت يبعضها: 
عند مواضع لحام الفلزات ببعضها أو استخدام مسامير برشام 
جلفانية موضعية تسبب تآكل الفلز الأنشط فعند تلامس الألومنيو 


5 


حالة تلامس الحديد والنحاس يتآكل الحديد أولاً. 
2- العوامل الخارجبة:» 
يعتبر الماء والأكسجين والأملاح من العوامل الخارجية التى تؤثر بشكل أساسى فى عملية تآكل المعادن. 


1- الطلاء بالمواد العضوية كالزيت أو الورنيش أو السلاقون وهى طريقة غير فعالة على المدى البعيد. 

2- التغطية بالفلزات المقاومة للتآكل مثلاً تجرى عملية (جلفنة الصلب) بغمس الصلب فى الخارصين 
المنصهر كما يستخدم الماغنسيوم فى وقاية الصلب المستخدم فى صناعة السفن. والقصدير فى وقاية 
الحديد المستخدم فى صناعة العلب المعدنية للمأكولات. 


تنشأ خلية جلفانية يكون الخارصين فيها هو 
تتكون خلية جلقانية هون فر انود الأنود فإنه يتآكل أولاً بالكامل قبل أن يبدأ الحديد 


الفلز الأنشطاوالقصدير كاتود لأنه الفلز الأ آكل ويستغرق هذا وقتا طويلاً حيث أن تآكل 


٠‏ «نشاطت 
8 
خدش أكثر وأسراع هن الجديد 
SO:‏ يد. 


ع ھپ 0 2 2 
ليعمل أنودا فيتآكل الماغنسيوم بدلاً من الحديداء لذا 


ماسورة من الحديد 
مدفونة في التربة 


ماغنسيوم 


مقارنة بين الأكسدة والاختزال 
عملية الأكسدة عملية الاختزال 
الايادة الشحنة الموجبة (نقص السالبة) | نقص الشحن الموجبة (زيادة السالبة) 
Zn%+ 2e‏ جب Fe3* 4 Fe* +e Zn‏ 


02 ¬ 20° + 26 2CI SCI + 2e 


تلاط ل چ اظ ر ست یر جو ر 
تسد الا 


ثانياً: الخلايا التحليلية (الإلكتروليتية 


هى أنظمة يتم فيها تحويل الطاقة الكهربية المستمدة من مصدر خارجى إلى طاقة 
كيميائيهة ضمن تفاعل أكسدة ‏ اختزال غير تلقائى 


7 التركيب: 


1- ا يوسب 

يتصل بالقطد 2 لمصدر ا 
بالإلكترونات) ويغيئل على قل التيا 

a داخل‎ 


٠ 
م‎ 
4 
آي‎ 
آي‎ 


77 131 1197 

يجب أن يكون أقل من القوى الدافعة الكهربية لمصدر التيار 

بة: التحليل | 
عند إمرار تيار كهربى فى خلية تحليلية تحتوى على محلول كلوريد النحاس || بين أقطاب من الكربون. 

نلاحظ: (أ) ترسيب نحاس أحمر على الكاثود. (ب) تصاعد الكلور عند الأنود. 

CuCl2(aq) ج_——‎ Cu*aq) + 261 (aq) التفسير:‎ 


عند مرور التيار الكهربى تتجه الأيونات نحو الأقطاب المخالفة لها فى الشحنة. 


عند الأنود (المصعد) القطب الموجب: 


جهد الأكسدة = - 1.36 فولت Chel 2e٠‏ ر سق _ 20166 
عند الكاثود (المهبط) القطب السالب: 
جهد الإختزال - + 0.34 فولت ين + اخالفب م2 + Cu‏ 
التفاعل الكلى الحادث فى الخلية: 
يه س أكسدة س 
ر vX‏ 9 2 و12 6 + Cus)‏ ج نم2001 + 010 
v‏ اختزال. ا 


5 
جهد الخلية > مجموع جى الأكيدة والإختز 2 - 1.36 + 0.34 -- 1.02 فولت 
الإشارة السالية'نعنى أن التفاغل إلحادث فى الخلية ,لايد تلقائيا أى لا يحدث فى خلية جلفانية بل 


هه هړ = 


يحدث فى يىد 


الكولوم حع = أمبير x‏ ثانية 
الكولوم: هو كمية الكهرباء التى تنتج عن إمرار تيار شدته واحد 14 لمدة ثانية واحدة أى موصل 
تحقيق القانون الأول عمليا: تمرر كميات مختلفة من التيار فى نفس المحلول وفى كل مرة نعين وزن 
المادة المتكونة عند الكاثود أو الذائبة عند الأنود. 


عند مرور نفس كمية الكهربية فى محاليل مختلفة فإن كتل المواد المختلفة المتكونة أو 
المستهلكة تتناسب طرديا مع أوزانها المكافئة 


تحقيق القانون الثانى عمليا: 
امرار نفس.كمية الكهربية فى مجموعة محاليل مثل: 77 


il 
س‎ ۴ e: 20 AICI3 


س | || 1 || 


الكاثود وهى: 


دد * 7 
3 : 95 محلول نيترات محلول کلورید 
9 0 شود الألومتيوم 
كانت النسبة ثابتة.وتهى: 
n4‏ 2 
9 : 


7.88 08 


1 كولوم (أمبير. ثانية) له 0.001118 جم فضة 4( 
س (كمية الكهربية بالكولوم) هه 107.88 جم فضة (الوزن المكافىء من,القضة) 


107.88 
0.001118 


س = (كمية الكهرباء اللازمة لترسيب الوزن المكافىء للفضة = = 96500 كولوم 
ومن القانون الثانى نجد أن 96500 كولوم هى كمية الكهربية التى تعمل على ترسيب أو ذوبان أو 


تصاعد الكتلة المكافنة الجرامية لأى عنصر. ويطلق عليه الفاراداى ويرمز له بالرمز ۴ 


الفارداى ۴: هو كمية الكهرباء اللازمة لذوبان أو تصاعد أو ترسيب الوزن المكافىء لأى 
مادة عند أحد الأقطاب. ويساوى 96500 كولوم 


1 فاراداى = 96500 كولوم = 96500 أمبير. ثانية 


القانون العام فى التحليل الكهربى: 
عند N‏ واحد (:© 96500) فى محلول الكتروليتى لمادة ما فإنه يؤدى إلى 


ذوبان أو.تلّحيّبٍ أو تصاعد الكتلة المكافئة الجرامية من هذه المادة عند أحد الأقطاب. 
9 9 
ال هو ة“التيار الكهربى الثى إذا مرت لمدة ثانية واحدة فى محلول أيونات فضة تسبب فى 
رل ا1 مجم I‏ (أى 0.001118 جم فضة) 


فے,ء للعنصر 
الكتلة الفترسبّة بالجرام 


0 کولو 
ية بالكولوم ۴ _ 


PT] 
: . : م 80 وريد‎ 


لم )ا الوز اكنال اتن 
96500 1 
و 


او ا + فا ردى (۴) ×| لتكافؤ (7) 


2- الكتلة الذرية الجرامية = جم / ذرة = الو( | د رڈ 
3 كتلة العنصر الأول _ ا 


> 7 2 
كتلة المادة المترسبة (المتكوثة] ى قينا تورف و 


ف 


وفى بعض المسائل يعتبر العدد الكتلى بديلاً للوزن كيك 


4- كل 1۴ من الكهربية يؤدى إلى فقد أو اكتساب امص 1 من الإلكترونات 


موقع الدكتور محمد رزق معام الكيمياء التعايمى 


كم -: احسب كتلة كل من الذهب والكلور الناتجين من إمرار 10000 كولوم من الكهرياء فى محلول 


مائى من كلوريد الذهب !!!. علما بأن التفاعلات التى تحدث عند الأقطاب هى: 


Au Au = 196.98‏ هل 3e‏ + :ةنم 


2C1 وا ل‎ + 2: CI = 5 XN 


الحل: 9 5 


كتلة الذهب × 96500 


65.66 8 . 


احسب كمية التيار (مقدرة بالكولوم) اللازمة 6 جم 
29 
تفاعل الكاثود هو: ١‏ 


Fe3* + 36- FEo Fe = 55.86 


2 .: 


500 الكتلة الذرية ‏ 55.86 
الكتلة المكافنة للحديد = TT‏ = 0 18.62 
فؤ 3 


كتلة المادة × 96500 5.6 × 96500 


= كمية الكهرباء‎ ٠٠ 
لكهر الكتلة المكافئة‎ 


29022.5 C = 
18.62 


موقع الدكدور محمد رزق معام الكيمياء التعايمى 


عملية يقصد بها تغطية معادن رخيصة الثمن بمعادن أخرى غالية الثمن للأسباب الآتية: 
1- حماية الفلز الأصلى من الصدأ والتآكل. 


عند إمرار التيار الكهربى تتجه الأيونات نحو | 


عند الكاثود (اختزال): حا 
١ [‏ 
Ag* +e: 90!‏ 
عند الأنود (أكسدة): 


تتجه إليه أيونات N0٠‏ وحيث أن جهد تأكسد فضة الأنود أكبر 54 تأكسد 81017 لذلك تتأكسد 


فضة الأنود. 


Ag‏ عه + *وم 
- تزداد كتلة الكاثود 
- تقل كتلة الأنود 
- يظل تركيز محلول نترات الفضة (الإلكتروليت) ثابت 


موقع الدكتدور محمد رزق معام الكيدياء التعايمى 


يتم الحصول على فلز الألومنيوم بالتحليل 
الكهربى للبوكسيت 281201 المذاب فى (آنود) 
مصهور الكريوليت N2۸1۴»‏ وقي بطانة من الجرافيت ‏ 


(كاثود) 
وجود قليل من الفلورسبار 62۴2 التى [أمصهور البوكسيت 


رجة إنصهار المخلوط 
0000 95 0 

وحديثا يستعاض يوليت ب 
کل 


مخلوط من أملاح . 

الألومنيوم وا a‏ رط مع البوكسيت مصهور يتميز بانخفاض 
درجة هارم فاش كثافته فصل الاألوشيوم المنصهر والذى يكون راسبًا فى قاع خلية 
التحليل الكهربى 

فى هذه الخلية يكون المهبط.(ألّ: مرن ی نل عب ودين نا 
الكربون (الجرافيت) بينما | 


*التفاعلات التى تتم داخل الخ 


ثم تتجه الأيونات نحو الأقطاب المخالفة لها 


عند الكاثود (المهبط) 2Al°* + 6e:‏ 
عند الأنود (المصعد) هلل 302 
التفاعل الكلى هو 

ثم يتفاعل الأكسجين المتصاعد مع أقطاب الكربون مكونا غازا وثانى أكسيد ١‏ 

تغيير سيقان او من أن إلى آخر. 4 


3/202 + جمد‎ 200 + CO2 
ثم يسحب الألومنيوم من الخلية من خلال فتحة خاصة بذلك.‎ 


3- د تنقية تنقية المعادن 


بعض المعادن التى تستخدم فى الصناعة تكون على صورة غير نقية أى تحتوى على نسبة من الشوائب 
التى تقلل من كفاءتها. فمثلا النحاس الذى نقاوته %99 يحتوى على شوائب مثل الخارصين والحديد 
والفضة والذهب وهذه الشوائب تقلل من كفاءة النحاس عند توصيله للتيار الكهربى والمراد تنقية 
النحاس للحصول على نحاس نقاوته 99.95 90. 

نكون خلية تحليلية يكون فيها النحاس المراد تنقيته متصلا بالقطب الموجب ليعمل أنود ونحضر أسلاك 


.م 


من الذ ا ل 00 
العترو ابت الجيت 
لاع ت بد 58 ني ب 

2 “زوج 5042 + وو *2لا0 جه روهج11504 © 
عند إمرار الد ا يونات he‏ السك 


عند الأنود.(أكسد كسدة):“يتأكسد ال 


)نر 5 CuU(aq) + 26e:‏ جه رولا © 
عند الكاثود (اختزال):9 1 1 Cu*(aq) + 2e7‏ 
بالنسبة لشوائب الخار اا وتتحول إلى ایونات موجبة ولكنها لا 
u‏ ۸ والفضة فتترسب 


سس E‏ سے 
ET gE RET E E E KÎ ka,‏ 


